uq E! 


ARID LAND GEOGRAPHY 


doi :10. 12118/j. issn. 1000 — 6060. 2018.05.16 
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摘 要 : 


3 北京 师范 大 学 地 理科 学 学 部 ,北京 


农 据 1996—2016 年 定 结 地 区 Landsatd - 5 TM,MSS,Landsat7 ETM Landsat8 OLI 共 6 期 还 
感 影像 ,结合 野外 实地 考察 ,对 西藏 定 结 地 区 风沙 地 犁 特征 及 近 20 a 来 风沙 地 魏 格 局 动态 变化 进 
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丘 、 平 沙 地 及 谷底 灌 丛 沙 堆 ,主要 沿 朋 曲 河 、 协 林 藏 布 . 叶 如 藏 布吉 隆 藏 布 及 曲 强 藏 布 等 河谷 呈 条 


布 。(2)1996 一 2016 年 定 结 地 区 风沙 地 魏 格 局 变化 分 为 两 个 阶段 :1996 一 2004 年 呈 扩 张 趋势 ,年 


条 
带 状 分 布 并 集中 在 宽 谷 段 , 同 时 在 登 么 错 、 强 左 错 、 共 左 错 及 错 母 折 林 等 湖泊 周围 呈 小 面积 零星 分 
转 
换 率 为 0.87 ,面积 增加 量 为 151.2 km ;2004 一 2016 年 呈 逆 转 趋势 ,年 转换 率 为 -0.59 ,面积 减少 量 


X 276.6 km 。 整 体 而 言 ,1996 一 2016 年 总 面积 转化 率 为 -0.27, 风 沙 地 狐 面 积 呈 先 扩张 后 缩减 趋 
势 ,转移 矩阵 分 析 流动 沙 地 向 固定 、. 半 固定 沙 地 转移 较 多 ,这 种 变化 特征 与 转移 方向 印证 了 青藏 高 
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风沙 地 貌 是 广泛 分 布 于 干旱 SET RE ,甚至 部 分 
湿润 地 区 的 ,由 风力 作用 形成 的 一 种 地 貌 类 型 1。 
我 国 风沙 地 貌 主要 分 布 于 北方 地 区 ,北方 地 区 风沙 
地 貌 研 究 成 果 显 著 。 已 有 学 者 借助 遥感 手段 对 北方 
不 同 地 区 风沙 地 貌 类 型 *- 引 .科尔沁 沙 地 风沙 地 
5877 巴 丹 吉林 风沙 地 貌 S -中 风沙 地 貌 与 风能 
环境 -风沙 沉积 ~" 等 方面 作 了 大 量 研究 , 取 
得 了 明显 的 成 果 。 地 貌 格局 指 地 貌 类 型 的 空间 组 合 
形式 ,直观 表现 为 各 种 图 案 或 称 斑 图 ,是 沙丘 地 貌 最 
直观 的 特征 "1 ,20 世纪 90 年 代 以 来 才 被 地 貌 学 界 
关注 ,因此 对 其 研究 是 风沙 地 貌 学 界 忽 视 的 重要 
MepBUU. 已 有 的 风沙 地 貌 格局 研究 成 果 仅 对 北方 
地 区 不 同 气 候 带 '” 不 同 流域 沙丘 分 布 格局 ”以 
及 典型 河道 沙丘 空间 分 布 格局 等 的 研究 ,但 对 青 
藏 高 原 地 区 风沙 地 貌 格局 研究 较 少 。 

青藏 高 原 是 全 球 气候 变化 的 敏感 区 ”3 ,风沙 地 
貌 分 布 较为 广泛 ,风沙 活动 过 程 对 气候 变化 有 着 良 
好 的 响应 后 ,因此 研究 青藏 高 原 风 沙 活动 过 程 对 青 
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藏 高 原 气候 变化 和 全 球 气候 变化 有 着 重要 的 意义 。 
目前 ,已 有 学 者 对 青藏 高 原 风 沙 档案 的 形成 1 、“ 一 
江 两 河 ”( 一 江 两 河 指 雅鲁藏布江 .拉萨 河 年 楚 河 ) 
流域 中 部 地 区 沙漠 化 成 因 及 发 展 趋势 | .土地 类 型 
及 分 布 规律 ”| ,沙漠 化 研究 进展 与 问题 加 以 及 沙 
漠 化 区 划 与 程度 ™ 做 了 相关 研究 ,也 有 学 者 对 青藏 
高 原 东 缘 古 近 纪 二 ] 和 剑 川 盆 地 沙漠 沉积 、 青 茂 
高 原 东 北部 15 Ma 以 来 的 风沙 沉积 ”1 .共和 盆地 风 
沙 沉积 和 风沙 活动 历史 '” 及 风沙 活动 与 气候 变 
化 "全 新 志 风 沙 活动 历史 与 环境 演化 、 冻 融 荒 
漠 化 "等 做 了 研究 。 对 青藏 高 原 的 风沙 活动 研究 
已 取得 了 明显 成 果 , 但 已 有 的 风沙 活动 研究 主要 集 
中 在 青藏 高 原 北部 、 东 部、 东北 部 和 中 部 ,对 藏 南河 
谷地 区 的 研究 较 少 , 仅 有 的 研究 也 多 关注 于 南部 定 
结 地 区 风沙 活动 5 及 全 新 世 以 来 的 风沙 活动 研 
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干旱 


高 原 气候 变化 的 敏感 区 , 且 该 地 风沙 活动 形成 与 南 
亚 季 风 有 着 密切 关系 ,因此 研究 该 地 区 风沙 地 貌 格 
局 与 变化 ,意义 十 分 重要 。3S 技术 已 成 为 风沙 地 貌 
研究 的 重要 手段 沾 , 为 风沙 地 貌 定 量 研究 提供 重要 
支撑 1。 因此, 本文 借助 融 感 手段 ,通过 遥感 影像 
解 译 判断 和 实地 考察 ,对 定 结 地 区 地 风沙 地 貌 类 型 
进行 统计 ,确定 其 分 布 ,并 对 近 20 a 来 风沙 地 貌 格 
局 动态 变化 进行 定量 分 析 , 为 研究 风沙 活动 和 区 域 
环境 演化 提供 科学 依据 。 


1 研究 区 概况 


定 结 地 区 位 于 西藏 自治 区 南部 .喜马拉雅 山北 
翡 ,地 理 坐 标 范 围 为 87"10' ~ 88*15'E,28?10' ~28。 
45'N( 图 1) ,总 面积 5 781. 8 km? ,行政 区 划 主 要 包 
括 定 结 县 大 部 分 地 区 . 定 日 县 东部 及 萨 嘎 县 南部 。 
该 地 区 属 喜马拉雅 山北 项 湖 伟 区 ,地势 南北 高 ,中间 
低 。 东 部 主要 是 以 错 姆 折 林 为 中 心 的 高 原 湖 盆 区 ， 
平均 海拔 4 500 m, 地 形 较 宽阔 平坦 ;中 西部 主要 是 
以 朋 曲 河 `. 叶 如 藏 布 . 协 林 藏 布 `. 曲 强 藏 布 和 吉隆 藏 
布 为 主线 的 河谷 区 。 西 南部 是 喜马拉雅 山脉 高 寒 
区 ,海拔 在 4 400 m 以 上 ,冰川 雪山 广 布 。 气 候 属 
于 高 原 温 带 半 干旱 季风 气候 ,年 平均 气温 2 $C ,最 冷 
月 为 1 月 份 ,平均 气温 -8 % ;最 热 月 为 7 月 份 , 平 
均 气 温 12 C ,年 降雨 量 236. 2 mm ,集中 于 7 -8 H 
份 ,蒸发 强烈 ,年 葵 发 量 3 000 mm, 多 数 地 区 干 湿 季 
分 明 ,日 照 时 间 长 ,太阳 辐射 强烈 ,相对 无 霜 期 100 
d ,年 均 持 续 季风 8 个 月 ,平均 风速 1.8~2 ms, 
冬 春季 节 受 西风 带 影响 ,风力 一 般 可 达 4 ~5 级 ,最 
大 10~11 级 ,强烈 的 风力 作用 ,是 本 区 风沙 活动 的 
主要 因素 。 植 被 类 型 主要 以 高 山 灌 丛 . 草 多 .草原 等 
高 山 植被 为 主 .土壤 类 型 主要 为 寒 钙 土 和 寒 冻 土 。 
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图 1 研究 区 示意 图 


Fig.1 Schematic diagram of the study area 


地 理 
2 数据 与 方法 


2011 年 8 月 和 2012 年 7 月 两 次 对 定 结 地 区 进 
行 实地 考察 ,对 该 地 区 有 风沙 地 貌 分布 的 区 域 采取 
点 线 结合 的 调查 方法 ,在 参考 吴 正 "| AR 等 对 
风沙 地 貌 分 类 基础 上 对 定 结 地 区 风沙 地 貌 进行 分 
类 统计。 

本 文选 用 1996、2001、2004、2008、2013 年 和 
2016 年 的 6 期 共 12 景 履 羡 定 结 地 区 的 遥感 影像 数 
据 (空间 分 辩 率 为 30 m)。 借 助 ENVI 对 该 地 区 遥 
感 影像 进行 大 气 校 正 .图像 配 准 、 假 彩色 合成 ,图像 
融合 BURE 、 裁 剪 、 分 类 等 。 为 确保 风沙 地 貌 遥 
感 解 译 准确 可 靠 , 在 定 结 地 区 地 面 考察 的 基础 上 建 
立 风 沙 地 貌 遥 感 解 译 标志 ( 表 1) ,进行 监督 分 类 , 统 
计 分 类 结果 ,计算 风沙 地 貌 类 型 的 面积 。 


表 1 风沙 地 貌 遥 感 解 译 标志 
Tab.1 Remote sensing image interpreter symbol 


of aeolian sandy landform 


rom 影像 解 译 标志 
nom 不 规则 斑 抉 状 , 呈 白 色 或 灰白 色 

Ww 不 规则 斑 块 , 呈 浅 绿色 或 浅 褐色 ,其 间 有 沙 
Aule Jy ibi : 、 
(ADAE Xx Ay TE d 
新 月 形 沙丘 z 状 月 牙 状 ,两 端 呈 土 黄色 ,中 间 呈 灰色 
平 沙 地 多 状 较 规则 , 呈 片 或 条 状 , 土 灰色 

M 时 条 带 状 , 呈 浅 绿色 或 浅 神色 , 其间 有 沙 
AS FERE JJ b ， 
BRADE 0 斑 , 分 布 在 谷底 


动态 变化 研究 分 析 ,借助 计算 1996 一 2016 年 定 
结 地 区 风沙 地 貌 面 积 年 转化 率 及 年 均 转化 率 ,人 研究 
定 结 地 区 风沙 地 貌 风沙 演变 趋势 。 年 转换 率 及 年 均 
转换 率 计算 公式 如 下 : 

R=n /D/4A-1 (1) 
式 中 :RR 为 风沙 地 貌 年 转换 率 ;n 为 测算 相隔 年 限 ;D 
是 2016 年 定 结 地 区 风沙 地 貌 面 积 ;4 是 1996 年 定 
结 地 区 风沙 地 貌 面积 1。 


3 ” 定 结 地 区 风沙 地 貌 特征 


3.1 定 结 地 区 风沙 地 貌 类 型 划分 

风沙 地 貌 分 类 是 研究 风沙 地 貌 活动 的 基础 和 首 
要 问题 ,因此 ,研究 定 结 地 区 风沙 地 貌 活动 首先 要 对 
其 风沙 地 貌 进行 分 类 统计 。 该 地 区 以 河谷 风沙 地 貌 
为 主 , 集 中 分 布 于 朋 曲 河谷 . 协 林 藏 布 河谷 . 叶 如 茂 
布 河谷 . 昌 强 藏 布 河谷 和 吉隆 藏 河谷 。 
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马 建 军 等 :1996 一 2016 年 西藏 定 结 地 区 风沙 地 貌 格局 与 变化 


结合 李 森 "| 对 雅鲁藏布江 河谷 风沙 地 貌 分 类 
和 描述 法 ,对 定 结 地 区 风沙 地 貌 类 型 进行 划分 
( 表 2)。 


R2 定 结 地 区 风沙 地 貌 类 型 


Tab.2 Types of aeolian landform in Dingjie area 


地形 或 3h 
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ap CUR S 
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谷 低 固定 / 半 固 定 沙丘 谷底 灌 从 沙 堆 


3.2. 定 结 地 区 风沙 地 貌 分 布 特征 

风沙 地 貌 形成 的 物 源 条 件 为 地 表 有 大 量 的 松散 
玻 松 物质 (如 沙 , 粉 沙 和 人 尘土 等 ) 。 定 结 地 区 境内 有 
朋 曲 河 . 叶 如 藏 布 . 曲 强 藏 布 和 吉隆 藏 布 等 大 小 河流 
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&|2 2016 年 定 结 地 区 风沙 地 貌 分 布 图 


Fig.2 Distribution map of aeolian landform in 


Dingjie area in 2016 


数 条 ,这 些 河流 冲刷 侵蚀 .携带 大 量 泥 沙 , 泥 沙 汇集 
到 较 平 坦 的 宽 谷 形成 提供 稳定 丰富 的 沙 源 , 因 此 定 
结 地 区 的 风沙 地 貌 分 布 与 河流 位 置 有 着 密切 的 关系 
(图 2) , 呈 条 带 状 分 布 于 河流 沿岸 ,多 分 布 于 河流 的 
一 级 和 二 级 阶地 上 。 朋 曲 河谷 流动 沙丘 ,固定 E 
定 沙 丘 是 定 结 地 区 风沙 地 貌 发 育 的 主要 区 域 , 叶 如 
藏 布 和 吉隆 藏 布 河谷 宽 谷 段 也 分 布 着 大 面积 的 流动 
沙丘 和 固定 、 半 固定 沙丘 , 曲 强 藏 布 分 布 着 大 面积 的 
固定 和 半 固 定 沙丘 ( 谷 坡 \、 谷 底 灌 从 沙 堆 等 ) ,证 明 
定 结 地 区 的 风沙 地 貌 形 成 过 程 与 河流 作用 有 着 密切 
关系 。 此 外 ,在 山地 的 迎风 坡 处 分 布 有 一 定 的 假 坡 
沙丘 和 谷 坡 灌 丛 沙 堆 。 


4 ” 定 结 地 区 各 类 风沙 地 貌 的 面积 及 其 
动态 变化 


4.1 遥感 解 译 结果 分 析 

利用 到 感 影 像 解 译 得 到 的 数据 显示 ,2016 年 定 
结 地 区 风沙 地 貌 总 面积 1 551 km , 占 定 结 地 区 总 面 
R26% ,其 中 : 疏 坡 沙丘 、 谷 坡 灌 丛 沙 堆 、 新 月 形 沙 
丘 平 沙 地 ,谷底 灌 从 沙 堆 面 积分 别 为 67. 1 km? , 
184.7 km? ,70.3 km ,195. 0 km 1 033.9 km? ,分 别 
占 风沙 地 貌 总 面积 4. 396 、11.9% ,4. 596 、12. 696 , 
66.796 (3€ 3) , 

利用 公式 (1) 计算 得 1996—2016 年 定 结 地 区 
风沙 地 貌 总 面积 年 转换 率 为 -0.27 ,表明 近 20 a 来 
定 结 地 区 风沙 地 貌 面积 减少 ,减少 了 125.4 km 。 
根据 表 3 ,在 origin9.0 软件 下 做 出 1996 一 2016 年 风 
沙 地 貌 各 类 型 及 总 面积 变化 曲线 ,根据 风沙 地 貌 变 
化 曲线 , 定 结 地 区 风沙 地 貌 总 面积 变化 分 为 两 个 阶 
段 :1996 一 2004 年 为 扩张 阶段 ,年 转换 率 为 0.87 , 增 
MEX 151.2 km? ;2004 一 2016 年 为 逆转 阶段 ,年 转 
换 率 为 -0. 59 ,减少 量 为 276.6 km 。 

1996 一 2016 年 风沙 地 貌 各 类 型 面积 变化 情况 


表 3 1996—2016 年 定 结 地 区 风沙 地 貌 面积 / km? 
Tab.3 Aeolian landform area in Dingjie area during 1996—2016 / km? 


风沙 地 貌 1996 年 2001 年 2004 年 2008 年 2013 年 2016 年 
(G3 v Fr- 69.1 76.2 78.0 76.0 64.4 67.1 
谷 坡 灌 从 沙 堆 273.8 274.5 271.5 285.7 180.2 184.7 
新 月 形 沙丘 72.3 76.3 78.6 76.6 75.4 70.3 
平 沙 地 196.1 197.6 208.1 204.1 202.0 195.0 
谷底 灌 从 沙 堆 1 065.1 1 053.6 1 191.4 1125.1 1 134.1 1 033.9 
面积 总 和 1 676.4 1 678.2 1 827.6 1 767.5 1 656.1 1 551.0 
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图 3 1996—2016 定 结 地 区 风沙 地 貌 面 积 变 化 曲线 


Fig.3 Area variation curve of aeolian landform in 


Dingjie area during 1996—2016 


如 下 LL 2d Vb Er E Fr dor H JE VP Fr . 平 沙 地 等 ) 
IRL ERE (ttt £26 F RS e R Ql NES A ,减少 量 ， 
5.1 km ;固定 / 半 固 定 沙丘 ( 谷 坡 、 谷 底 灌 丛 沙 堆 ) 
面积 减少 量 为 120.3 km 。 
4.2 转移 矩阵 分 析 

为 了 探讨 各 风沙 地 貌 类 型 间 的 转换 ,基于 图 2 
的 两 个 阶段 ,利用 ENVI 对 1996 ,2004 年 和 2016 年 
三 期 遥感 影像 分 类 后 获得 1996—2004 年 增加 阶段 、 
2004—2016 年 缩减 阶段 和 1996 一 2016 年 间 的 20 a 
间 的 风沙 地 貌 类 型 转移 窍 阵 ( 表 4、5 和 6)。1996 一 
2004 年 , 谷 坡 风沙 地 貌 类 型 中 仆 坡 沙丘 向 谷 坡 灌 从 
沙 堆 转化 了 10.1 km ,转移 率 为 3.9% , 谷 坡 灌 从 沙 
MER] vb rfe Y 11.5 km ,转移 率 为 16% ; 谷 


RH 18.9% , AERDEN HAERE AYD HE i 
平 沙 地 转移 面积 最 大 ,转化 了 79.8 km! ,转移 率 为 
42.7% 。 综 上 分 析 , 转 移 总 特征 为 流动 沙丘 向 固定 、 
半 固 定 沙 地 转移 面积 较 多 ,固定 . 半 固定 沙 地 向 流动 
沙 地 转移 面积 较 小 ,风沙 地 貌 总 面积 减 小 。 


5 讨论 
定 结 地 区 风沙 地 貌 物 质 来 源 主要 来 自 于 当地 河 


表 4 1996—2004 年 定 结 地 区 风沙 地 貌 
面积 变化 转移 矩阵 / km? 
Tab.4 Transfer matrix of aeolian landform area in 


Dingjie area during 1996—2004 / km? 


2004 
1996 E ARE ”新 月 形 F 谷底 灌 
沙丘 MVE ”沙丘 地 从 沙 堆 
Jedi pe 39.9 10.1 0.0 0.0 0.0 
谷 坡 江 从 沙 堆 ” 11.5 88.0 0.0 0.0 0.0 
新 月 形 沙 丘 0.0 0.0 322 17.7 7.1 
平 沙 地 0.0 0.0 11.2 98.2 26.0 
谷底 灌 从 沙 堆 0.0 0.0 10.0 21.1 399.4 


表 S 2004—2016 年 定 结 地 区 风沙 地 貌 
面积 变化 转移 矩阵 / km? 
Tab.5 Transfer matrix of aeolian landform area in 


Dingjie area during 2004—2016 / km? 


Je DX PP Hi AR 298 np ,新 月 形 沙丘 向 平 沙 地 和 和 谷底 灌 
从 沙 各 堆 转 化 了 17.7 km 和 7.7 km ,对 应 的 转移 
率 为 10.6% 1. 196 ; 平 沙 地 转移 谷底 灌 从 沙 堆 最 
多 ,转化 了 26 km ,转移 率 为 3.8% ,谷底 灌 丛 沙 堆 
向 平 沙 地 转化 了 21. 1 km ,转移 率 为 12.6% 。 
2004—2016 年 间 是 风沙 地 貌 面 积 逆转 阶段 , 扑 坡 沙 
丘 向 谷 坡 灌 从 沙 堆 转 化 了 10 km? ,转移 率 为 4% , 谷 
坡 灌 从 沙 堆 向 爬 坡 沙丘 转化 了 14.2 km ,转移 率 为 
19.5% ;谷底 风沙 地 貌 类 型 中 新 月 形 沙 丘 向 平 沙 地 
和 谷底 灌 从 沙 堆 各 转化 了 13.8 km 和 11.2 km ,对 
应 的 转移 率 为 7% 和 1.6% , 平 沙 地 向 新 月 形 沙丘 和 
谷底 灌 从 沙 堆 各 转化 了 15.8 km 和 17.5 km’ ,转移 
率 分 别 为 17.1% 和 2.5% ,谷底 灌 从 沙 堆 向 平 沙 地 
转移 面积 最 大 ,转化 了 79.8 km, 转移 率 为 4096 。 
1996—2016 FERR I KYD Xl 350 ZE 08 vp 3: RC EE PA VPE 
T] TEE b EPRA HIE T. 13.6 km ,转移 


2016 
2004 E ARE ”新 月 形 Eb ”谷底 灌 
沙丘 。 从 沙 堆 vE 地 从 沙 堆 
MEI vb pe 24.5 10.0 0.0 0.0 0.0 
谷 坡 灌 从 沙 堆 “14.2 53.0 0.0 0.0 0.0 
新 月 形 沙 丘 0.0 0.0 22.1 13.8 11.2 
平 沙 地 0.0 0.0 15.8 33.4 17.5 
谷底 灌 从 沙 堆 0.0 0.0 11.7 79.8 281.7 


表 6 1996—2016 年 定 结 地 区 风沙 地 貌 
面积 变化 转移 矩阵 / km? 
Tab.6 Transfer matrix of aeolian landform area in 


Dingjie area during 1996—2016 / km? 


2016 
1996 Ew MRE WHE Fe 谷底 灌 
沙丘 AbH WE 地 从 沙 堆 
Je 3i p 25.9 6.0 0.0 0.0 0.0 
谷 坡 灌 从 沙 堆 ”13.6 — 64.9 0.0 0.0 0.0 
新 月 形 沙丘 0.0 0.0 21.7 15.7 11.1 
平 沙 地 0.0 0.0 13.6 33.5 18.0 
谷底 灌 从 沙 堆 ” 0.0 0.0 10.9 71.3 282.9 
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马 建 军 等 :1996 一 2016 年 西藏 定 结 地 区 风沙 地 貌 格局 与 变化 


流 冲刷 侵蚀 沉积 物 . 湖 积 物质 和 裸露 .半裸 露 砂砾 地 
风化 物 。 定 结 地 区 风沙 地 貌 沿 河谷 呈 条 带 状 分 布 , 沿 
河谷 延伸 ,并 且 在 山 荔 迎 风 坡 处 有 较 大 面积 分 布 。 这 
种 分 布 特征 受 河 流 、 气 流 的 影响 “1 ,河流 枯水期 , 携 
带 的 冲积 物质 在 风力 作用 下 向 河道 移动 ,风力 作用 减 
小 或 遇 到 阻碍 时 堆积 并 形成 沙 地 ”| ,流动 沙 地 的 延 
伸 方 向 与 风向 具有 一 致 性 ,多 分 布 于 山 茵 迎风 坡 。 

风沙 地 貌 形成 .变化 与 气候 演变 密切 相关 ,风沙 
地 貌 面积 变化 是 气候 变化 的 响应 。 风 沙 地 貌 的 形成 
与 演化 过 程 .空间 组 合 与 形态 特征 是 区 域内 部 环境 
(大 气 环流 .局 地 气流 等 ) 与 外 部 环境 ( 风 况 ) 相 互 作 
用 的 结果 号 。 当 气候 暖 湿 ,风沙 活动 减弱 ,植被 生 
长 好 ,沙丘 固化 ,风沙 地 貌 面积 缩减 。 如 图 4 所 示 ， 
1996—2004 年 ,气温 、 降 水 呈 波 动 减少 , 风速 亦 减 
小 ,该 地 气候 较为 冷 干 ,因此 风沙 地 貌 面积 呈现 增加 
趋势 ;2004 一 2016 年 气温 显著 增高 ,降水 波动 变化 
不 大 ,风速 增强 ,印度 季风 加 强 增 湿 明显 ,因此 该 时 
段 气 候 呈 上 暖 湿 特 点 ,同时 ,西藏 自治 区 林业 局 采取 生 
物 措施 (农田 防护 林 、 防 风 固 沙 造 林 、 流 沙 固定 等 ) 
并 辅 以 水 利 措施 针对 西藏 河谷 地 区 风沙 进行 综合 整 
i6 7^ ,对 风沙 面积 逆转 起 到 一 定 作 用 ,因此 ,2004 一 
2016 年 风沙 地 貌 面积 显著 减少 。 据 学 者 对 青藏 高 
原 气候 变化 的 最 新 研究 , 近 几 十 年 来 ,青藏 高 原 湿 池 
TER S pp rp ue HAUTE IU ,湖泊 面积 增 
大 ,水 位 上 升 .1 ,多 年 冻 土 活动 层 厚度 增 大 “1 ,高 
原 草地 生长 状况 良好 , NDVI 时 上 升 趋势 "中 等 研究 
都 表明 青藏 高 原 大 部 分 地 区 呈 增 温 增 湿 暧 湿性 气候 
特征 5 。 近 20 a 定 结 地 区 风沙 地 貌 呈 波动 缩减 趋 
势 与 青藏 高 原 气 候 变 化 密切 相关 ,因此 ,气候 增 温 增 
湿 是 定 结 地 区 风沙 地 貌 面积 缩减 的 主要 因素 。 
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图 4 1996—2016 年 定 结 地 区 气温 、 降 水 变化 曲线 


Fig.4 Curves of temperature and precipitation in 


Dingjie area during 1996—2016 
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图 5 1996 一 2016 年 定 结 地 区 风速 变化 曲线 
Fig.5 Wind speed variation curve in Dingjie 


area during 1996—2016 


6 结论 
基于 1996—2016 年 定 结 地 区 遥感 影像 数据 解 


译 和 实地 考察 ,对 定 结 地 区 风沙 地 貌 分 布 特征 以 及 
近 20 a 来 动态 变化 作 了 分 析 。 得 出 以 下 结论 : 

(1) 定 结 地 区 风沙 地 貌 类 型 主要 为 息 坡 沙丘 、 
谷 坡 灌 从 沙 堆 新 月 形 沙 丘 \ 平 沙 地 和 谷 坡 灌 从 沙 
堆 , 沿 河谷 呈 条 带 状 集中 分 布 ,在 山药 迎风 坡 处 也 有 
较 大 面积 分 布 ,流动 沙丘 主要 分 布 于 朋 曲 河 宽 谷 . 协 
林 藏 布 河 谷 宽 谷 . 叶 如 藏 布 转折 段 阶 地 上 ,在 叶 如 藏 
布 东北 山 入 迎风 坡 处 也 分 布 较 多 ;固定 SÉ SEE TP Fr 
分 布 于 曲 强 藏 布 .吉隆 藏 布 河谷 沿岸 ,并 且 在 湖泊 周 

(2) 1996 一 2016 年 定 结 地 区 风沙 地 貌 总 面积 
变化 分 为 两 个 阶段 :1996 一 2004 年 呈 扩 张 阶段 ,年 
转换 率 为 0. 87 , 面积 增加 量 为 151. 2 km^,;2004— 
2016 年 呈 逆 转 阶 段 ,年 转换 率 为 - 0. 59 ,面积 减少 
量 为 276.6 km  。 综 合 而 言 ,总体 变化 特征 呈现 出 
先 扩 张 后 逆转 的 特征 ,这 种 变化 特征 与 自然 环境 因 
素 ( 大 气 环流 .局 地 气流 、 风 况 等 ) 与 人 为 因素 密切 
相关 。 通 过 转移 矩阵 分 析 ,流动 沙丘 向 固定 . 半 固 定 
沙丘 转移 面积 较 大 ,固定 、 半 固定 沙丘 向 流动 沙丘 面 
积 较 小 。 该 地 区 风沙 地 貌 变 化 特征 与 转移 方向 是 对 
气候 变化 的 响应 ,表明 青藏 高 原 南 部 气候 暧 湿 性 愈 
加 显著 ,与 全 球 气 候 变 化 具有 一 致 性 。 
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Geomorphological pattern and its change of aeolian landform in 
Dingjie area of Tibet from 1996 to 2016 
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(1 College of Geography and Environment Science , Northwest Normal University , Lanzhou 730070 , Gansu , China ; 
2 Open Research Laboratory of Environmental Changes and Natural Disaster of State Education Commission , Institute 
of Resource Sciences , Beijing Normal University , Beijing 100875 , China ; 
3 Faculty of Geographical Science , Beijing Normal University , Beijing 100875 , China) 


Abstract: In this paper, we took the Dingjie area, Tibet, China, as the study area, used the Landsat4 — 5 TM, 
MSSS,Landsat7 ETM , Landsat8 OLI data sets as well as the field observation data in 2016 and 2017. The geomor- 
phologic types and distribution characteristics of the aeolian landform ,as well as the change trends , were analyzed u- 
sing the geographic information tools such as ENVI and GIS combined with GoogleEarth for the visual interpretation 
of remotely sensed image data ,the calculation of annual conversion rate and the analysis of transfer matrix. It is con- 
cluded that the change of aeolian landform geomorphological pattern is a positive response to the climate change, 
which is the main reason for the change. In Dingjie area ,the climbing dune ,the coppice dune on the valley slope, 
the crescent dune ,the flat sand land and the coppice dune on the valley bottom are mainly distributed like strips in 
the broad sections of the valleys along the Pengqu ,the Xilinzangbu , Yeruzangbu , the Jilongzangbu , and the Quqiang- 
zangbu River. At the same time ,there are small dunes distributed sporadically around the lakes including Dengmu 
Lake , Qiangzuo Lake , Gongzuo Lake and Cuomuzhelin Lake. From 1996 to 2016 ,the geomorphological pattern of ae- 
olian landform in the Dingjie area was expanded first and then reduced. The area of moving dunes was decreased, 
while the area of fixed dunes,the semi-fixed dune and the coppice dune was increased. The transition direction is 
mainly from moving dune to fixed dune ,semi-fixed dune and the coppice dune. The characteristics and direction of 
this change confirmed the trend of climate warming and wet in Qinghai-Xizang Plateau. This study enriches the re- 
search contents of aeolian landforms in Dingjie area and provides a theoretical reference for the study of wind - sand 
geomorphology and the control of wind-sand. 


Key words:  aeolian landform; geomorphological pattern; dynamic change; Dingjie area 


